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(57) Abstract 

The invention relates to a method for 
adapting the air interface in a radiocommuni- 
cation system towards mobiles so as to. pro- 
vide for bidirectional digital signal exchanges 
between at least one mobile and at least one 
base station, said system providing at least 
two coding modes (93m, 93d), each mode cor- 
responding to a predetermined source coding 
and channel coding for the transmission of a 
useful signal, for each transmission direction, 
each source coding corresponding to a given 
useful flow rate, and each channel coding cor- 
responding to a given coding yield, and there- 
fore to a given total flow rate, for a given 
source coding; during a communication be- 
tween a mobile and a base station, two dis- 
tinct analyses of the transmission quality are 
carried out, for each transmission direction re- 
spectively, and for each of said transmission directions, one of said coding modes (92m, 92d) is selected as a function of the corresponding 
analysis of the transmission quality. 
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(57) Abr6gi* 

L'invention concerne un proc6d6 d'adaptation de l'interface air, dans un systeme de radiocommunication vers des mobiles permettant 
de realiser des echanges de signaux num6riques bidirectionnels entre au moins un mobile et au moins une station de base, ledit systeme 
prevoyant au moins deux modes de codage (93m, 93d), chaque mode correspondant a un codage source et a un codage canal pr6d&ermin6s 
pour la transmission d'un signal utile, pour chaque sens de transmissions, chaque codage source correspondant a un d£bit utile donn6, et 
chaque codage canal correspondant a un rendement de codage donn6, et done a un d6bit total donn6, pour un codage source donn6. Lors 
d'une communication entre un mobile et une station de base, on realise deux analyses distinctes de la quality de transmission, pour chaque 
sens de transmission respectivement, et, pour chacun desdits sens de transmission, on s61ectionne (92m, 92d) un desdits modes de codage, 
en fonction de l'analyse correspondante de qualit6 de transmission. 
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PROCEDE D' ADAPTATION DU MODE DE TRANSMISSION DANS UN SYSTEME DE 
RADIOCOMMUNICATION MOBILE 

Le domaine dc I'invcntion est cclui dcs radtocommunications numdriques vers dcs 
mobiles. L'invention s'applique notammcnt aux systemes de radiocommunication 
cellulaircs, tels que, par excmple, les systemes rdpondant au standard GSM (Groupc 
Special Mobile). 

Plus particulierement, l'invention concernc les dchanges de signaux numdriques, 
qu'il s'agisse de donndes ou de parole, dans les systemes mettant en ocuvrc un 
multiplcxage temporel, scion la technique dite AMRT (Acces Multiple par Repartition 
dans lc Temps). 

De fayon connuc, la technique AMRT constste a diviscr lc temps en trames dc 
duree fixe et prdddtcrminde, elles-mcmcs divisdes en intervalics dc temps. A chaquc 
communication a assurer on associc un (ou plusieurs) intervalics de temps. 

Ainsi, une tramc comprend N intervalics de temps, pouvant correspondre a N 
communications. Chaque rdcepteur sait extraire les intervalics de temps qui lui sont 
destines, de facon a reconstruirc le signal source. De cette facon, N communications 
peuvent fitrc transmises sur unc meme bande de frequence. 

Classiqucmcnt, cn ce qui concernc les dchanges de donndes, les systemes de 
radiocommunication tels que le GSM prdvoient deux services, correspondent a deux 
niveaux de qualitd distincts. Ainsi, le systcmc GSM prdvoit, pour la transmission de 
donndes, un premier mode dc transmission de donndes, appeld mode plcin ddbit (et dit 
mode "full rate" en anglo-saxon) consistant a transmettre un intcrvalle de temps dans 
chaquc trame, et un second mode de transmission, dit mode demi-ddbit, ou mode "half 
rate" cn anglo-saxon, dans lcquel le signal dc donndes est transmis dans un intervalle de 
temps une trame sur deux seulement, cn moyenne. 

Scion ce second mode, la ressource alloudc a une communication est divisde par 
deux, par rapport au premier mode. Ccla libere done dcs ressources pour d'autrcs 
communications. 

Bien sQr, cette rdduction de moitid du ddbit total de la communication ndecssite 
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une modification du codagc canal mis en oeuvre, pour conserver un m£me ddbit utile. F.n 
d'autres termes, lc mode "half rate" correspond a un codage canal dc rendement moitie de 
celui du mode "full rate". Dans le cas du GSM, ces deux modes correspondent 
respcctivcmcnt a des dibits bruts de 1 1, 4 et 22, 8 kbits/s. 

En consequence, I'efficacitd du codage canal cn "half rate" est infdrieure a celle du 
codage canal en "full rate". Lc mode "half rate" ne peut done etre mis cn ocuvrc que 
Iorsque les conditions dc transmission sont bonnes et/ou la qualitd dc service rcquise est 
moyenne, e'est-a-dire que celui-ci admet un taux d'erreur binaire rclativcmcnt dlevd. Des 
que lc canal dc transmission est perturbd et/ou que les donndes rcquierent une bonne 
qualitd (e'est-a-dire un taux d'erreur faible), il est neccssairc d'utiliscr lc mode "full rate". 

Selon la norme GSM, le choix d'un mode dc transmission se fait i I'dtablissement 
de la communication, ct est ddfinitif pour toute la communication. L'inconvdnient de cette 
technique est double : 

si le service considdrd requiert une qualitd corrcspondant a {'utilisation du 
mode "half rate" dans des conditions normalcs d'opdrabilitd ct si le mode 
retenu est lc mode "half rate", et que le canal devient plus perturbd, e'est- 
a-dire que Ton ddpassc le point d'opdrabilitd du systeme (fixd a C/I de 
I'ordrc dc 9dB), la communication en cours est bmtalement intcrrompuc. 
Or, dans des conditions difficilcs de couvcrture, une valeur de C/I 
infdrieure a 9 dB peut se rencontrer ; 

si le service considdrd requiert une qualitd correspondant a 1'utilisation du 
mode "full rate" dans des conditions normalcs d'opdrabilitd et si le mode 
retenu est lc mode "full rate" et que le canal devient moins perturbd, lc 
codage canal mis en oeuvre est d'une qualitd supdrieure a la qualitd 
rcquise. Le canal de transmission est alors inutilcmcnt encombrd une 
trame sur deux (d'ou des intcrfdrences non ndcessaires dans les cellules 
voisines). 

Dans les systemes de radiocommunication avee un mobile, ces problemes sont 
des problemes majcurs, du fait que le canal de transmission change cn permanence en 
fonction des ddplacements du mobile, des ddplaccmcnts ct dc i'activitd des brouilleurs. 
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etc... Cela conduit ic plus souvent a choisir lc mode "full rate", par sdeuritd, cc qui 
cntrainc unc consommation dlevde, et souvent inutile, de la ressource dc transmission. 

Dans le cas de la phonie, on pcut dgatement distinguer deux configurations 
(modes plein ddbit et demi ddbit respectivement), qui correspondent a l'utilisation de 
codeurs dc parole (codagc source) diffdrents, d'une part, ct de codcurs canal diffdrents, 
d'autro part, les deux couples de codcurs (source et canal) permettant d'attcindrc 
respectivement les debits bruts de 22,8 kbits/s ("full rate") et 1 1,4 kbits/s ("half rate"). 

Des problemes similaircs a ceux demerits ci-dessus pour les donnccs sont done 
dgalement rencontres pour la parole. 

L'un des objectifs majeurs des concepteurs dc ccs systemes de 
radiocommunication est de li miter la quantitd de donndes transmiscs, pour de nombreuses 
raisons, ct notamment pour : 

augtnenter le nombre de communications dans le multiplex ; 

require les temps de transmission (dans le cas de la transmission de 

donndes) ; 

Dans ce but notamment, la demande de brevet europeenne EP 0 472 511 a 
propose" de modifier en cours de communication le mode de transmission mis en oeuvre, 
en fonction d'une mesurc du taux d'errcur binaire. 

Plus prdcisdmcnt, selon le proeddd decrit dans ccttc demande, la station de base 
(station go" rant Tensemble des communications avec des mobiles dans une cellule donndc) 
mesurc le taux d'errcur binaire d'une communication donnde, et sdlectionnc Tun on 
1' autre des modes dc transmission, en fonction du taux d'errcur mcsurd. 

Ccttc technique pennet d'amdliorer ('utilisation des rcssources de transmission. 
F.lle prdscntc toutcfois plusieurs inconvenients, que l'approchc technique nouvelle de 
1' invention pcrmct de bien mettre en dvidence. Notamment, cllc repose sur une analyse du 
canal de transmission vu de la station de base uniqucmcnt (ou dc la station mobile 
uniquement), ce qui conduit a une utilisation non optimisde des rcssources, ainsi que cela 
apparattra par la suite. 

L' invention a notamment pour objectif de pallier ccs diffdrents inconvdnicnts de 
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1'dtat de la technique. 

Plus precisement, un objectif dc 1'invcntion est de fournir un precede* d'adaptation 
de T interface air (correspondant csscnticllcment aux couches 1 (physique) ct 2 (liaison) 
du modcle ISO) dans un systeme de radiocommunication, permettant de rfduire au 
maximum l'encombrement des canaux dc transmission, en abaissant la quantite de 
ressource alloucc cn moyenne a une communication, d'une part, ct d'autrc part de limiter 
les interferences induites par une communication dans les cellules voisines. 

Cet objectif de linulution des interferences est notamment crucial dans les 
systfcmes de radiocommunication cellulaire. Hn effet, dans ccs systcmes, une mime 
bandc de frequence est allouee a plusieurs cellules gdographiques. Bien que la repartition 
de ccs derniercs soit ddfinic dc facon a maximiser la distance entre ces cellules, il n'est 
pas rare que les signaux d'une cellule donnee soicnt pcrturbds par ccux d'autres cellules 
utilisant la mSme bande au-dela d'une limite acceptablr pour lc systeme. 

Dans un systeme cellulaire, on fixe gdndralement un niveau maximum 
d' interference permettant d'assurcr la quality du service. Un objectif de 1'invention est 
done de fournir un tel proeddd, permettant de continuer a assurer la qualitd d'un service, 
mcme lorsque 1' interference depasse ce niveau maximum. 

L' invention a ainsi pour objectif dc fournir un tel proeddd, dans lequel les cas de 
couputcs intcmpestives de la communication sont rdduits. 

En d'autres termes, un objectif de I'invcntion est d'dlargir la plage d'opdrabilitd 
du systeme, notamment vers des conditions de transmission difftciles. 

Un autre objectif essentiel et primordial de 1' invention est de fournir un tel 
proeddd, qui permette d'augmenter lc nombrc de communications. En d'autres termes, 
1'invention a pour objectif de diminucr, cn moyenne, la ressource utilisee pour la 
transmission d'un service, afin d'augmenter le nombrc d'utilisatcurs dans lc systeme, 
e'est-a-dire le nombrc dc communications par cellules. 

Selon un mode dc realisation particulier de 1'invention, un objectif secondaire de 
1'invention est de fournir un tel proeddd permettant de transmettrc aisdment et le plus 
rapidement possible des donnees asynchroncs, cn particulier lorsqu'on ne peut pas liberer 
une mfime ressource dans les deux sens de communication. 
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1/ invention a aussi pour objcctif dc fournir un tel procexte, qui pcrmctte de 
simplifier la mise en oeuvre dc l'infrastructure d'un reseau. En effet, classiqucmcnt, la 
planification du nSscau doit Stre faite Ue facon a offxir partout (ou sur unc ccrtaine portion 
de la surface dc chaquc cellule) un point d'ope'rabilite* acceptable (C/l ■» 9 dB cn GSM), ce 
5 qui, dans certains cas, cntraTne des contraintes tres lourdes. 

L'invention a done pour objcctif de reiacher cette contrainte, en ilargissant la 
plage d'openibilite' (au-dcla dc 9 dB, par exemple, dans le cas du GSM), de facon a 
pcrmcttre une planification plus efficace, en re*duisant Ic nombrc dc sites. 

Un autre objectif de l'invention est dgalcmcnt dc fournir un tel proc&Itf, 
10 s'appliquant aussi bien aux signaux dc parole qu'aux signaux de donnees. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparattront par la suite, sont atteints selon 
l'invention a l'aide d'un proce'de* d'adaptation de 1'interface air, dans un systcmc dc 
radiocommunication vers des mobiles permettant de rialiser des echanges de signaux 
numenqucs bidircctionnels entre au moins un mobile et au moins une station de base, 
15 ledit systeme prdvoyant au moins deux modes dc codagc, chaquc mode corrcspondant a 

un codagc source et a un codage canal prgd&ermines pour la transmission d'un signal 
utile, pour chaque sens de transmission, 

chaque codagc source correspondant a un dibit utile donne\ et chaque codagc canal 
corrcspondant a un rendement de codage donne\ et done a un dibit total donnd, pour un 
20 codagc source donne\ 

proce'de* tel que, lore d'unc communication entre un mobile et une station de base, on 
realise deux analyses distinctes de la qualite* de transmission, pour chaque sens de 
transmission respectivemcnt, 

et tel que, pour chacun desdits sens dc transmission, on sSlectionne un desdits modes de 
25 codage, cn fonction dc l'analysc corrcspondante de quality de transmission. 

L'invention repose cn effet sur une approche nouvelle du canal de transmission, 
qui est considers de facons distinctes scion chaquc sens dc transmission. 11 apparalt en 
effet que les conditions de transmission peuvent etre tres diffdrentcs d'un sens dc 
transmission a 1' autre. Ccla est notamment dO au fait que les brouilleurs sont differcnts. 
30 Dans lc sens dit montant ("uplink" en anglo-saxon), e'est-a-dire dc la station mobile vers 
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la station dc base, les brouilleurs sont essenticllcmcnt les mobiles sc ddplacant dans les 
cellules co-canal, alors que dans le sens oppose*, dit descendant (ou "downlink" en anglo- 
saxon), les brouilleurs sont les stations de base voisincs. Les effcts dc masque sont done 
diff6 rents. 

L'invention permet done une triple optimisation : 

sur 1' analyse des conditions de transmission, qui n'dtaient auparavant 
vues que d'unc sculc extnSmite' (en gdndral la station de base). On pouvait 
alors estitner bon un canal mauvais dans 1'autre sens, et inversement. 
L'invention suppose un retour d'une information de quality (dans au 
moins un sens) pour prendre une decision ; 

sur la selection du mode dc codage, qui est faite sdlectivement pour 
chaque sens de transmission ; et 

sur le mode de codage mis en oeuvre, puisque l'invention permet d'agir 
seMectivement sur le coduge source et/ou sur le codage canal. 

II convient de noter que la demarche de l'invention n'est nullcmcnt dvidente, au 
vu des techniques connues. En effct, outre le fait qu'cllc repose sur une approchc 
nouvelle du canal de transmission, plusicurs adaptations sont ndecssaircs pour mcttrc cn 
oeuvre 1'invention, notamment cn cc qui conccrne les dchanges d'informations (de 
mcsurc dc qualitd ct/ou dc changement de mode de codage) entre les deux stations. 

Certains systemes de radiocommunication, tel que le GSM, allouent les 
rcssourccs de facon fige'e, selon au moins deux modes de transmission, correspondant a 
des ressources de transmission alioudes a une communication diffdrentes. 

Plus prdcisdmcnt, un mode de transmission ddfinit un couple (mode de codage, 
rcssource alloude). Le mode de transmission correspond done a l'utilisation d'un certain 
mode de codage et a l'allocation d'unc ccrtaine ressource. Un mode de codage peut done 
correspondre a plusieurs m<xles de transmission. 

Oans cc cas, lors d'une communication entre un mobile et une station de base, on 
sdlectionnc avantageuscmcnt, scion l'invention, un desdits modes de transmission 
unidirectionnel, pour chaque sens dc transmission montant et descendant, en fonction 
d'au moins une desdites analyses de qualitd dc transmission et du niveau de qualitd requis 



WO 95/28814 



PCT/FR95/00449 



pour Indite communication, et dventuellement dc la charge dc trafic. 

En d'autres termes, un mode de transmission est choisi a 1' initialisation d'unc 
communication, correspondnnt par exemplc a un niveau dc qualitc* rcquis. En cours de 
communication, 1'invcntion pcrmct un changement de mode de transmission, 
5 correspondant a un changement dc mode dc codage, des que cela est possible (passage a 

un mode moins robuste vis-a-vis des erreurs dc transmission, mais offrant une meilleure 
qualite* et/ou unc plus faible consommation de ressources), ou necessaire (passage h un 
mode plus robuste vis-a-vis des erreurs dc transmission, mais plus consommateur de 
ressources et/ou permettant de maintenir le service au dltriment d'unc legerc baissc dc la 

10 qualitd, sous reserve bien sOr de disponibilitg). 

Plusieurs situations peuvent etre envisagees, selon que le systcmc dc 
radiocommunication considere* exige ou non unc symdtric dans l'allocation des ressources 
pour chaque sens de transmission. 

Dans le second cas, qui pent ctrc assimile" a une double communication 
15 unidirectionnelle, le principe peut Stre tres simple : 1c changement dc mode dans un sens a 

lieu des que le changement dc mode de codage vers un mode moins, respectivement plus, 
robuste vis-a-vis des erreurs dc transmission est possible, respectivement necessaire. Un 
changement dc mode de codage est necessaire si la qualite" du canal se degrade. II est 
possible si la qualite" du canal rencontree s'ameliorc et permet d'assurer la qualitd dc la 
20 transmission avec un mode de codage moins consommateur dc rcssourcc, ou de 

raugmcntcr cn conservant la ressource allouee. 

Dans le premier cas, qui correspond par exemple au GSM, une application directe 
conduit a choisir toujours des modes de codage identiqucs sur les deux directions. On a 
done un mode de transmission bidircctionncl, qui correspond a l'utilisation d'un mSme 
25 mode unidirectionneldans les deux sens dc transmission. Un changement dc mode dc 

transmission bidirectionncl a done lieu si un changement de mode de codage (compatible 
avee le mode de transmission) est possible pour les deux sens, ou necessaire pour au 
moins un sens. 

Ainsi, dans un systeme dans lequel lesdits modes dc transmission correspondent 
30 a une allocation de ressources dc transmission identiques dans chacun desdits sens de 
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transmission, un changement de mode de transmission vers un mode de transmission 
correspondant a une ressource de transmission plus importante est effectud lorsquc i'un 
au moins des modes dc codage sdlectionnd dans au moins un sens de transmission 
correspond a un dibit total incompatible avee la ressource allouee dans le mode dc 
transmission en cours et que le supplement dc ressource de transmission ndcessaire est 
disponible (dans cc cas.on applique done aux deux sens de transmission le mfime mode 
de codage, ce mode de codage dtant celui des deux modes sdlcctionnds requdrant le plus 
dc ressource), 

ct un changement de mode de transmission vers un mode de transmission correspondant 
a une ressource de transmission moins importante est effectud lorsque des modes de 
codage moins consommatcur dc ressource sont sdlectionnds dans les deux sens. On 
choisit alors un mode de transmission bidirectionnei correspondant a 1' utilisation sur les 
deux dircctioiis du mSme mode de codage, celui-ci dtant le mode le plus consommatcur dc 
ressource parmi les deux modes sdlectionnds dans chaque sens. 

On peut proedder dc la m8me maniere pour la selection entre des modes de 
transmission bidircctionnels de mSme ressource mais de robustesse diffdrente. 

Bien sQr, 1' invention ne se iimtte pas a deux modes de codage, ni deux modes dc 
transmission. Au contraire, l'invcntion peut Stre aisdment gdndralisde a n modes de 
codage et m modes de transmission unidirectionnels (m £ n, un mcmc mode dc codage 
pouvant corrcspondre a plusieurs modes de transmission). A partir dc n modes de codage 
on peut ddfinir n modes de transmission bidircctionnels pour lesqucis un mfime mode de 
codage est utilise" dans les deux sens. 

Scion une caractdristique importante de l'invcntion, on dcTmit par ailleurs au 
moins un mode dc transmission modifid, selon lesquels les modes dc codage utilisds dans 
les deux sens sont diffdrents. 

Ainsi, dans le cas ou on distingue n modes de codage unidirectionnels, on peut 

ddfinir : 

n modes dc transmission bidircctionnels correspondant a V utilisation du 

mcmc codage dans les deux sens (appellds modes primaires) ; 

n(n-l) modes dc transmission bidirectionnels correspondant h des modes 
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de codage dans les deux sens (appells modes secondares). Parmi ces 
n(n-l) modes, il pcut exister des cas tel que le dibit brut est different et 
correspond done a des ressources minimales requiscs difflrentes dans les 
deux sens de transmission (plus prccisdmcnt, il existe des modes de 
5 transmission modifies de deux types : des modes avee mfime dibit brut 

dans les deux sens, et des modes a dibits bruts asymltriques). Si le 
systeme nlcessite unc symltric d' allocation de ressource, on allouc la 
rcssource correspondant au dibit brut le plus llevl. La ressource alloule a 
au moins un desdits sens de transmission est done supcricurc a la 
10 ressource nlccssairc pour transtnettre les informations codles selon le 

mode de codage correspondant, et lesdites informations codees sont 
rlpartics dans une fraction des intervalles de temps correspondant a laditc 
ressource alloule. 

Cc type de mode de transmission modifie est a tout a fait nouvcau. (I n'est 
15 possible que parce que 1'invention prcvoit unc approche distincte de la qualitl de chaque 

sens de transmission. II pcrmct, dans le cas d'un mode bidirectionnel avec dibit brut 
asymltrique, de libcrcr des intervalles de temps dans un sens, memc si cela n'est pas 
possible dans l'autre sens. L' invention concerne d'ailleurs egalemcnt spdeifiqucment un 
tel mode de transmission modifil. 
20 Deux strategies peuvent etrc cnvisaglcs pour les intervalles de temps non utilisls 

par laditc communication : 

soit ils nc portent aucun signal, ce qui permet de rlduire les Ivcntucllcs 
interferences sur les cellules voisincs. En effet, lorsqu'aucune Imission 
n'existe dans une cellule, celle-ci n'induit pas d'intcrfdrence sur ses 
25 voisines, 

soit ils sont affectes au transport de donnlcs asynchrones. 
Scion un mode de realisation particulier de 1'invention (prlvu notammcnt pour lc 
dlvcloppcment de l'actuelle norme GSM , pour les Ichanges de donnles), lesdits modes 
de transmission comprennent : 
30 - un premier mode (dit plein dibit) selon lcqucl lesdites donnles sont 
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transmiscs a raison d'un intervalle dc temps toutcs les trames de signal ; et 
un second mode (dit demi-ddbit) scion lequel lesdites donndes sont 
transmiscs a raison d'un intervalle de temps toutes les deux trames de 
signal. 

Dans cc cas, un mode de transmission modifid consistc avantageusement a : 

transmettre, dans un premier sens de transmission, des informations 
coddes selon un premier mode de codage a raison d'un intervulle de temps 
toutcs les trames de signal (plein dibit) ; et 

transmettre, dans un second sens de transmission, des informations 
codecs scion un second mode de codage a raison d'un intervalle dc temps 
toutes les deux trames dc signal (demi-ddbit), 
les ressources allouces a la communication dans les deux sens dc transmission 
correspondant a la rcssourcc necessaire pour transmettre des donndes selon ledit 
premier mode. 

De facon avantageuse, 1'analysc dc la qualitd de transmission consiste a 
determiner au moins unc des informations appurtenant au groupe comprcnant : 

Ic taux d'erreur bit (BER) du signal rccu ; 

la puissance du signal rccu ; 

la distance separant le mobile ct la station de base ; 

une estimation de la rdponsc impulsionnelle du canal de transmission ; 

l'alignement tempore! ; 

lc rapport signal a bruit ; 

le rapport signal a interference (C/l). 
Scion un mode de realisation avantagcux dc 1' invention, lesdites selections d'un 
mode dc codage tiennent compte par ailleurs d'au moins unc des informations appartenant 
au groupe comprenant : 

un niveau dc qualite" requis, pour la communication en cours ; 

un niveau dc qualitd requis, pour au moins un sens de transmission ct 

pour la communication en cours ; 

un type dc service transport^ par Iadite communication ; 
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la charge dc trafic. 

Prdferentiellcmcnt, la selection d'un mode dc codage comprend une dtapc dc 
comparaison d'une information representative dc la qualite* de la transmission avee au 
moins un seuil prdddtermind, et plus prccisdment, autant de seuils que dc modes de 
codagc. 

Ladite information representative de la qualite" est avantageusemcnt comparde a 
des seuils distincts scion le niveau de qualite" requis pour la communication en cours, si 
plusieurs nivcaux de qualite"s sont distinguds. 

U est avantageux dc ddfinir deux jeux d'au moins un seuil, un premier jcu dtant 
mis en ocuvrc lorsque la qualite" de transmission mcsurcc baisse, et un second jeu dtant 
mis cn oeuvre lorsque la qualite' de transmission mesurde augmente. 

Cela permet d'dvitcr des changements incessants de mode, lorsque lc niveau 
mesurd est proche d'un seuil (effet "ping-pong"). 

De facon prdfdrentielle, lesdits seuils sont des valeurs prdddtcrminccs du rapport 
puissance utile sur interference (C/I). 

Scion un mode de realisation preferentiei, la decision dc changement de mode de 
codagc ct/ou de mode de transmission est prise dans ladite station de base, ledit mobile 
transmettant a ladite station de base une information representative de la qualitd de la 
transmission dans lc sens station de base vers mobile. 

Dc facon plus gdndrale, le proceed dc T invention comprend prdfdrentiellement une 
une dtape de selection entrc au moins deux codages source ct/ou une dtapc dc sdlcction 
entrc au moins deux codages canal. 

Ladite selection d'un mode de codagc est realisee de facon a, notamment, limiter 
la quantitd de ressource alloude dans chaquc sens de transmission et/ou a optimiser la 
qualitd dc la transmission. 

Par exemple, les choix d'un codagc source et d'un codage canal peuvent etre fait 
dc facon a maintenir autant que faire se peut lc ddbit brut cn cours, et done offrir la 
mcillcure qualitd possible sans modification de la ressource, ou encore de facon a assurer 
la meilleure qualitd possible, cn acccptant de modifier la ressource. 

L'invention concerne dgalement une station dc base d'un systeme de 
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radiocommunication mettant cn oeuvre le procedi ddcrit ci-dessus. Une telle station de 

base comprcnd avantageusemcnt : 

des moycns de determination d'au moins une premiere information 
representative de la qualite* dc la transmission, dans le sens mobile vers 
station dc base ; 

des moyens de reception d'une seconde information representative de la 
quality de la transmission dans le sens station de base vers mobile ; et 
des moyens dc modification du mode de codagc ct/ou du mode de 
transmission dans chaque sens de transmission, cn fonction desdites 
premiere ct seconde informations, et si necessairc, dc la charge de trafic ; 
ct 

des moyens de transmission vers ledit mobile d'une information 
representative des modes de codage et/ou dc transmission se*lecttonnes. 
Ellc concerne encore une station mobile corrcspondante comprenant : 

des moyens dc determination d'au moins une information representative 
de la qualite dc la transmission, dans le sens station de base vers station 
mobile ; 

des moyens de transmission dc ladite information vers ladite station dc 
base ; et 

des moyens de reception d'une information representative des modes de 

codage et/ou de transmission seiectionnds. 
O'autres caractehstiqucs et avantages de I' invention apparaftront a la lecture de la 
description suivant d'un mode de realisation prdfiSrcntiel de I'invention, donne a titrc 
d'cxcmple illustratif et non Iimitatif, et des dessins annexes, dans lesqucls : 

la figure I pr£sente de facon schfrnatiquc un reseau de 

radiocommunication cellulaire dc type connu, dans lequel le proceed de 

I'invention peut etre mis cn ocuvrc ; 

la figure 2 illustre un premier mode dc mise en oeuvre de 1* invention, dans 
le cas d'une double communication unidircctionnelle, chaque sens de 
transmission etant g6r6 inddpendamment ; 
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lcs figures 3A et 3C illustrent lcs trois modes dc transmission de donndes 
mis cn ocuvre dans un mode de realisation avantagcux de l'invention, 
correspondant respectivement aux deux modes connus dits en anglosaxon 
"full rate" et "half rate", et au mode nouveau de l'invention, dit "half rate" 
modiffe ; 

les figures 4A et 4B prdsentent le principc de la decision de changement de 
mode, selon Ie niveau de qualitd requis pour la communication cn cours, 
et lcs figures 5A et SB prdsentent les diffdrentcs possibilitds de 
fonctionnement correspondantcs ; 

la figure 6 i I lustre les variations du taux d'erreurs binaircs cn fonction du 
rapport C/I, scion lc niveau de qualitd requis, ct une possible 
determination des valcurs dc seuils des figures 4A, 4B, SA ct 5B ; 
la figure 7 prdscnte un synoptique de la partic Emission d'une station de 
base selon 1' invention ; 

la figure 8 illustre le processus dc decision mis en oeuvre par la station dc 
la figure 7, dans le cas od on considere n-2 modes ; 
la figure 9 est un synoptique illustrant le principe gdndral de l'invention ; 
la figure 10 illustre un mode de mise en ocuvre du proeddd de l'invention, 
gdndralisant, pour la selection du mode dc codage, le mode dc realisation 
dc la figure 2 a n modes dc codage ; 

la figure 1 1 prdsentc lcs diffdrents modes de transmission bidirectionnels 
possibles, lorsque n codages sont disponibles dans chaque sens de 
transmission, en fonction d'une information de qualitd ; 
la figure 12 est une gdndralisation de la figure 6, au cas a n modes de 
codage correspondant a n codages canal pour les donndes a ddbit utile 
constant ; 

la figure 13 prdsentc lcs courbes de performance dc diffdrents modes de 
codage pour la phonie (consistant cn la combinaison de deux codcurs de 
parole et de trois codages dc canal), en terme de "MOS" ; 
la figure 14 illustre, sous la forme d'une matricc, une numdrotation 
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possible pour ies modes de transmission d'un systemc a n modes dc 

codage dans chaque sens. 
La figure 1 illustre dc facon schfmatiquc un nSseau cellulairc du type connu. Lc 
territoire gdographique couvcrt par lc systeme de radiocommunication est divist! en 
cellules 11 1 a I In- Chaque cellule 11 1 comprend unc station de base 12 1 capable 
d'echangcr des signaux 13 j, 132 ave c une plurality dc mobiles 14 1, 142 circulant dans 
ladite cellule 1 h. 

Deux cellules voisincs Hi, 1 1 2 expluitent des bandes de frequence distinctcs, dc 
fa^on qu'il n'y ait pas d' interferences entre les signaux emis dans les deux cellules. Plus 
prdcislment, 1'allocation des frequences est basdc sur une organisation des cellules en 
motifs 15 1, 152 dc sept cellules. Bien sur, les motifs (de memc que les cellules) peuvent 
6tre dc formes diffSrentes, et peuvent contcnir plus de sept cellules. A l'inttSrieur d'un 
mSme motif, les frequences alloue*es sont diffiSrcntes. En revanche, d'un motif 15 j a 
1' autre 152, dies sont re*utilis£es. Ainsi, par exemple, la cellule H5 utilise les mSmes 
frequences que la cellule 1 1|. 

En consequence, les signaux 13 j, 132 cchangds dans la cellule Hi peuvent crccr 
des interferences 16 avec les signaux echanges dans la cellule 11 3. Un des objectifs de 
1'invcntion est de limiter ces interferences (un autre objectif csscntiel etant bien sfir 
d'augmcntcr le nombre de conversations possibles dans unc cellule), en r£duisant autant 
que fairc se peut les echanges 13 1, 132- En effet, lorsqu'il n'y a pas de signaux 13 1 ou 
132 ifnia, il n'y a bien sur pas d 'interferences 16. 

Pour cc fairc, la caracteristique principale de ('invention est dc contrfller le mode 
dc codage en fonction d'unc double analyse du canal de transmission, eclui-ci etant 
considdre independamment pour chaque sens de transmission. Ainsi, il est possible dc 
limiter seiectivement dans chaque sens de transmission les signaux emis. 

Scion unc autre approche, cette technique permet de libercr des rcssourccs pour 
transmettre des donnees ou des paroles suppiementaires, et egalcmcnt d'optimiser la 
qualite de la transmission. 

La figure 9 prescntc les caracteristiques principals du procede de 1'invcntion. Sur 
ccttc figure 9, les references concernant le sens dc transmission montant sont indicees M, 
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et les rdfdrenccs concernant le sens descendant sont indiedes D. 

Ainsi que cela apparait clairement sur cctte figure, le codage est optimisd 
inddpendamment dans chaque sens dc transmission. Pour cela, deux mcsures de qualitd 
distinctes 91m et 91d sont effectudes, pour chaque sens de transmission (comme on l'a 
deja indiqud, les qualttds de transmission peuvent cn effet etrc trcs diffdrentes d'un sens a 
V autre). 

Ensuite, pour chaque sens, on sdlectionnc (92m, 92d) un mode de codage 93m. 
93|) en fonction de 1'indicatcur de qualitd mcsurd 9 1 m, 9 Id, d'une information de charge 
de trafic 925m, 925q et, dventuellement, d'une quality requisc 94m, 94 D pour la 
transmission. 

Le choix 92m, 92d du mode de codage comprend deux dtapes : 
le choix d'un codage source 921m. 92 Id ; 
le choix d'un codage canal 922m. 922d- 
Le terme codage source correpond bien stir, dans le cas de donndes, a la notion de 
dibit utile. 

Ce double choix est fait par cxcmple de facon a iimitcr le ddbit et a optimiscr la 
qualitd du codage, en fonction des caractdristiques du canal dc transmission. 

Bicn sur, les choix des deux codages nc sont pas inddpendants. Au contraire. on 
choisit un mode de codage qui correspond a un ddbit utile (codage source) et un codage 
canal donnds, ainsi que cela est illustrd par les ficches 923m, 923 d , 924 m , 924d. 

Ccs choix de modes de codage peuvent gtre fait dans Tunc ou l'autre des stations. 
Dans tous les cas, chaque station effectue une (ou plusieurs) mesure(s) dc la qualitd du 
signal rccu, puis rdalise le choix du mode de codage ou transmet a l'autre station cette 
mesure, dc fafon a ce que ccllc-ci fasse le choix corrcspondant. 

Le proeddd comprend encore une dtapc suppldmentaire 95 d'altocation de 
ressource de transmission. 

Cettc allocation 95 est faitc de facon a permcttrc la transmission des informations 
coddes selon le mode de codage 93m, 93d, sdlectionnd en fonction bien sur des 
disponibilitds 96m, %d> ct toujours dans l'objectif de limiter la ressource utiiisde. 

Si le systeme prdvoit que I' allocation de ressource doit fitre symdtrique, ccllc-ci 



WO 95/28814 



PCT7FR95/00449 



16 

ticnt compte du mode dc codage 93 M , 93 D prdsentant Ic dibit brut 1c plus e*levc\ 

Ensuite, le choix du mode de codage est transmis a I'autre station, de facon 

qu'elle adapte son codage ct/ou son dccodage. 

Par ailleurs, le procdde" de 1'invention pcut prendre en compte une information dc 
5 trafic 925 M et 925 D , pour le choix du mode dc codage ct/ou du mode de transmission, 

notamment dans le cas oD 1c ddbit utile peut Strc variable (particulifcrement pour les 

services de donnees). 

Le ou les modes dc codage ct de transmission 97 sdlcctionneXs) sont ensuite 
transmis (98) vers T autre station, pour que celte dernierc adapte son codage ct/ou son 

10 decodage. 

Plusieurs modes dc realisation de 1'invention pcuvent done etre envisage*, scion 
le type de systcme consider*. La figure 2 illustre un premier mode dc realisation de 
1'invention, dans lequel chaque sens de transmission est g£re* indCpendamment (double 
communication unidirectionnclle), et dans lequel deux modes dc transmission sont 

1 5 disponibles, pour un dibit utile constant. 

Cc cas est le plus simple, puisqu'aucun problemc d'asymdtrie de rcssourccs 
particulier n'est rencontre\ La figure 2 prescnte le traitement fait dans la station maitressc 
(station de base ou mobile), dans le cas ou la communication concerne un echange de 
donndes. 

20 Dans chaque station (de base et mobile), on recoit (21) un signal transmis, puis 

on cn determine (22) la quality Q, par une mithodc connuc. II existc en effct de trcs 
nombreux indicators de la quality d'un signal, dont certains sont deja calcul&s dans les 
stations, pour d'autres applications. C'est notamment le cas des critercs suivants : 
le taux d'errcur bit (BER) du signal recu ; 
25 - la puissance du signal recu ; 

la distance separant 1c mobile ct la station de base ; 
une estimation de la reponse impulsionnclle du canal de transmission ; 
1'aligncment tempore! ; 
le rapport signal a bruit ; 
30 - le rapport C/I. 
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Dien sQr plusicurs dc ccs critercs pcuvent fitrc pris en consideration, pour affincr 
1' analyse. 

Le mobile transmct (29) I'information dc qualite* a la station de base, qui prend les 
decisions pour chaque sens de transmission. 
5 Le systeme pnSvoit au moins deux modes de transmission, par exemplc les modes 

dits "full rate" (FR) et "half rate" (HR), correspondant a des quality dc cotlage canal 
(rendement de codage) distincts. En fonction de la valeur Iq, il est possible de changer de 
mode en cours de transmission, pour chaque sens dc transmission. 

Ainsi, en fonction du mode dc transmission en cours (23), on effectue les 

10 compuraisons suivantes : 

si la transmission est en mode "full rate" 24, ct que la qualite* Iq est 
supdrieure a un seuil S[1J predeTini (25), il est possible dc passer (210) au 
mode "half rate". On limitc ainsi le ddbit tout cn s'assurant que la qualite* 
de transmission sera suffisante ; 
l3 . S i la transmission est cn mode "half rate" 26, et que la qualite* Iq est 

supeneure a un seuil S[2] (27). il est souhaitablc de passer (21 1) cn mode 
"full rate" pour maintcnir la qualite" de reception. 
Dans le cas d'un signal de parole, les deux modes considers pcuvent 6trc le 
mode "half rale" (au sens deTini dans la norme GSM) et le mode "half rate surprotegC" 
20 (correspondant a 1'utilisation d'un codeur dc parole correspondant au mode "half rate", 

avec un codage canal a robustesse renforofc. de facon a occupcr une ressource d'un 
intcrvalle de temps toutes les trames). Un seul seuil est alors pris en comptc (il n'y a pas 
plusieurs niveaux dc quality. 

Lorsque la rfponsc a Tun des tests 25 ct 26 est positive, on emet (28) une 
25 commande de changement dc mode vers la station mobile, et on modific la ressource en 

consequence. Sinon, aucun changement n'est effectue\ 

L'dmission 28 d'une commande peut bien sur prendre en compte de nombreux 
autres critercs et en particulier les ressourccs disponibles. Ellc peut 6galcment mcttre en 
oeuvrc une temporisation, pour eviter des changemcnts incessants. 
30 Par aillcurs, il est avantageux dc privoir la possibtliti de requdrir un niveau de 
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qualitd donnf (parmi au moins deux possibles) a 1' initialisation de la communication, 
dvcntuellement distinct dans chaquc sens de transmission. Dans ce cas, on ddfinit autant 
dc seuils Qi que necessaires. 

La figure 10 prdsentc ainsi unc gdndralisation du cas de la figure 2 a n modes 
5 unidirectionnels (pour les services de donnf es a ddbit utile constant ou la phonie). 

Apres avoir crdd (101) la communication avec un niveau de qualitd i choisi parmi 
n nivcaux possibles, on determine (102) rdguliercment (ou on obtient dc l'autre station) 
une information de qualitd Iq, puis on compare (103) Iq a une sdrie de seuils Si. Par 
cxemple, si lc critere dc quality est C/I, on compare Iq a C/I[i], et on sdlectionne ie mode 

10 dc codage k tel que : 

C/I[k]£lQ!SC/I[k-l] 

Si le mode de codage k est eclui deja sdlectionnd (104), aucun traitemcnt n'est 
effectud (105). Sinon, on effectue le changement de mode de codage rcquis (106), puis 
on transmct (107) a l'autre station reformation de changement dc mode. 
15 H est a noter que Information de qualitd I Q peut etre exprimde en des termes 

diffdrents que la qualitd du service. Par cxemple, pour les donndes, la qualitd de service 
peut se mcsurer en taux d'erreur binaire (BER), et la decision Strc prise sur la distance. 

Bien sOr, 1'ordre des seuils peut etre inversd, par excmplc si le critere choisi est la 
distance. En effet. quand la distance est grande, la qualitd est statistiquemcnt plus faible, 
20 et on a besoin d'un mode de codage plus robuste. Par centre, pour une faible distance, lc 

rapport Ol est statistiquement plus grand, et est caractenstique d'une situation favorable. 

Dans lc cas de services de donn6es dont le dfbit utile peut 6trc variable on doit 
admettre un ddai de transmission des informations variables. Par centre, les informations 
doivent etre revues avec une qualitd minimum. On peut done avoir une $6 ric de modes 
25 correspondant a un ddbit utile variable avec un ddbit brut constant ou variable, le dernier 

cas impliquant une rcssource variable. Cela introduit des temps de transmission 
diffdrcnts, pour unc mime quantitd d'informations transmises. 

On pourra changer de modes en fonction de la qualitd du canal, mais aussi cn 
fonction de la charge de trafic du rdseau. Pour chaque ddbit utile, on aura une sdric de 
30 modes correspondant a une ressource diffdrcnte. Cela rcvient a rajouter unc dimension 
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pour lc classement dcs modes. Scion la charge dc trafic, on choisira, parmi les modes de 
codage amenant Tutilisation d'une certaine rcssource, le mode permettant d' assurer la 
qualite* du service. 

U charge de trafic peut se mesurer comme etant le nombre d'intcrvalles de temps 
5 ("time-slots") utilises dans la cellule, connu de la station de base). 

Selon une variantc, il est possible de transmettre systdmatiquement 1'information 
de quality lc recepteur prcnant alors lui-meme la decision de changement dc mode. Cctte 
technique permct de simplifier la verification de la disponibilit6 de la rcssource. En 
contrepartic, il faut transmettre une information indiquant le mode utilisd. 
l0 Dans je nombreux systcmes de radiocommunication, et notamment dans le 

systeme GSM, l'allocation de ressources est symetrique : la meme quantity de rcssources 
doit Stre allouee a chaque sens dc transmission. 

dans cc cas, le changement dc mode de transmission (dans lc sens habitucl donne" 
a cc terme) n'est possible que lorsqu'il est acceptable ou necessaire dans les deux sens de 
15 transmission. Toutefois, 1'invention propose, pour les donnces, un mode nouveau, dit 

mode modifie, qui repose sur une approche nouvcllc, a double niveau : on contrdle d'une 
part les changemcnts de codage, dans chaque sens dc transmission, et d'autre part les 

changements de mode. 

Dans le cas de la phonic, une demarche similaire peut Stre mise en ocuvre, en 
20 changeant les termes "full rate" par "half rate surproteg*". 

Us figures 3A a 3C illustrcnt les trois modes possibles dans lc cas oft deux 
modes dc transmission bidirectionnels ("full rate" et "half rate") sont disponiblcs, pour un 
service de donnee a debit utile constant. Bicn sOr, plusieurs autrcs modes sur le memo 

modele peuvent etrc dffinis. 
2 5 La figure 3 A illustre le mode connu dit "full rate", dans lcquel un intcrvalle 3 1 i, 

32i est associe a chaque tramc 33,, 34 s dans chaque sens de transmission. 

Dans ce mode de transmission, les donnces sont codees a I'aide d'un premier 
codage canal, qui correspond a un ddbit dc 22,8 kbits/s (en GSM). 

La figure 3B illustre le second mode connu, dit "half rate", correspondant a un 
30 second codage canal, d'un debit de U ,4 kbits/s. Les premier et second codages peuvent 
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par exemple correspondrc a des taux dc codage corrcctcur d'erreur diffdrents. 

Scion ce second mode, un intervalle de temps 35}, 36j est allelic" a In 
communication uniqucment une trame sur deux 37 h 37 3 , 38 Jt 38 3 . Dans les tramcs 
intermddiaires 37 2 , 38 2 . 1'intervalle dc temps corrcspondant 39, 310 peut ctre affectd a 
5 une autre communication. 

la figure 3C illustre lc mode "half rate" modifid selon l'invention. Cc mode 
modify est mis en oeuvrc lorsque le canal de transmission pcrmet l'utilisation de codages 
canal different* dans les deux sens de transmission. Dans ce cas, la menie rcssource que 
dans lc mode "full rate" (figure 3A) reste alloud : chaquc trame 3 1 1 1, 312j comprend un 
10 intervalle dc temps 31 3j, 314 } pour la communication, mais : 

dans un premier sens, on met en oeuvrc le premier codage canal, et tous 
les intervallcs de temps 3 13j component des donndes : 
dans un second sens, on utilise le second codage canal, qui correspond a 
un ddbit moitie* du prdeddent, et on nc transmet des donnees que dans un 
l5 intervalle de temps 3 14 3 14 3 sur deux. Us intervals 3 14 2 non utilises 

sont soit affected a la transmission de donndes asynchroncs soit maintenus 
vides pour Iimiter les interferences. 
Un systemc connu de cc type peut done permcttre de ddfinir deux types de 
service, corresponds a des qualitds differcntes. Cettc qualitd est par exemple mesurable 
20 en taux d'erreur binairc en sortie (BER (Bit Error Rate cn anglo-saxon)). Un service 

correspond a l'utilisation d'un mode dc transmission sur les deux directions dans des 
conditions d'opdrabilitd (valeur de C/I ou niveau de puissance recuc Eb/NO). Par 
exemple, cn GSM, le point d'opdrabilitd correspond a C/I « 9dB. 

Le service mis en ocuvre appartient done a un ensemble {service de "bonne" 
25 qualitd, service dc qualitd "moyenne"}, corrcspondant respectivement a un ddbit dlevd et a 

un ddbit rdduit dans des conditions normales. 

Scion l'invention, il est possible dc modifier lc mode dc transmission en cours de 
communication, avee le double objectif dc maintenir le niveau de qualitd rcquis et dc 
Iimiter la quantitd d'information dmise. 
30 us figures 4A et 4B illustrent le principc de ddcision dans les deux types de 
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quality et done de service, respectivement, ct les figures 5A et 5B prdscntent les 
difff rentes possibility de fonctionnement. 

La figure 4A correspond au niveau de quality elevec. Lorsque le C/I est compris 
cntre S[21 (= 9 dB) et S[1J (supeneure a 9 dB), on utilise le mode de codage "full rate" 
5 4 1 . Au dcla de S[ I J, on met en oeuvre le mode de codage "half rate" 42. En deca de S[2], 

la communication risque d'etre interrompuc. 

Cela permet de distinguer les quatre types de fonctionnement illustrds en figure 
5A, pour une communication bidirectionnelle, lorsqu'un niveau de quality dlcve" est requis 

10 - 5 1 : C/I compris cntre 9 dB ct S[ 1] dans les deux sens : mode "full rate" 

dans les deux sens ; 

52 et 53 : C/I compris cntre 9 dB ct S[ll dans un sens, et sup6rieur a S[ll 
dans I'autre sens : mode "full rate" dans un sens et mode "half rate" 
modifid selon 1' invention dans 1' autre sens ; 

!5 . 54 : C/I supericur a S[l] dans les deux sens : mode "half rate" modifid 

dans les deux sens, si le systeme ne prevoit pas la possibilitd de changer 
rallocation de rcssources en cours de communication, ou mode "half rate" 
dans les deux sens, si le changement est possible. 
La figure 4B correspond au niveau de qualite* rfdutte. Lorsque C/I est compris 

20 cntre S[ 1] = 9 dB et S[2], on utilise le mode de codage "full rate" 43. Au dcla de S[2], on 

met en oeuvre le codage "half rate" 44. En deca S[2], la communication risque d'etre 

intcrrompue. 

Cela permet de distinguer les quatre types de fonctionnement illustrds en figure 
5B, lorsqu' un niveau dc qualite* Sieve" est requis : 
25 55 : C/I compris entre S[2] et S[ 1] - 9 dB dans les deux sens : mode "full 

rate" dans les deux sens ; 

56 et 57 : C/l compris cntre S[2] et S[ 1 ] - 9 dB dans un sens, et supe 1 rieur 
a S[ll = 9 dB dans I'autre sens : mode "full rate" dans un sens et mode 
"half rate" modifi< selon 1'invention dans I'autre sens ; 
30 58 : C/I supdrieur a S[1J = 9 dB dans les deux sens : mode "half rate" 
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modify dans les deux sens, si le systemc ne prevoit pas la possibility dc 
changer I' allocation de rcssources en cours de communication, ou mode 
"half rate" dans lcs deux sens, si la changemcnt est possible. 
La figure 6 prcsente les variations du taux d'erreurs binaires BER cn fonction dc 
5 C/I, pour les modes "full rate" 61 d'une part ct "half rate" ou "half rate" modify 62 

d* autre part. 

C/I est 1c point normal d'operabilitc" (C/I - 9dB par exemplc). Les niveaux de 
qualitd souhaitis Qi, respectivemcnt Q 2 . permcttcnt de deTmir les seuils S[l] et S[2] (ou 
S[iJ est un seuil permettant de decider de passer du mode de codage i a t+1 ( e'est-a-dire 
1 0 "half rate" (i= 1) a "full rate" (i=2)) et invcrsement), pour les deux types de services, de 

qualit6 moyennc et de bonne qualite* respectivement, equivalent a l'utilisation des modes 
"half rate" et "full rate" respectivement, dans des conditions normales d'operabilite\ 

Dans Pcxemple decrit ci-dessus, lcs taux de codage sont dans un rapport 2. Un 
autre rapport quelconque peut bien sQr 8trc choisi. Par ailleurs, cc principe pcut etre 
1 5 aisemcnt generalisd a un nombre n plus e* leve" dc modes de codage. 

Si on considerc le cas de n modes de codage differents, numerous de I a n, dans 
le sens dc robustesse croissante, et done de ressource allouee possiblement croissante, ct 
toujours dans Thypothese ou la ressource alloude est bidircctionnellc, on dispose de n* 
(n + (n(n-l))) modes dc transmission bidirectionnels. Les n premiers modes 
20 correspondent a rutilisation d'un memo mode de codage i dans les deux sens. Lcs (n(n- 

1)) autres modes bidirectionnels correspondent a rutilisation dc modes de codage 
different*. 

Dans ce dernier cas. la ressource allouee est celle requise par le mode de codage le 
plus cxigeant. Ainsi, si on note Ci lcs codages ct Mi les modes, alors : 
25 . pour 1 £ i £ n : Mi correspond au codage Ci dans les deux sens ; 

pour n+1 £ i < n* : Mi correspond au codage CI dans un sens et au 
codage Cm dans 1' autre sens ou 1 ct m sont donnes par la matricc 
symdtrique presentee en figure 14. 
Les colonncs 141 1 a 141 „ correspondent au mode de codage sdlcctionne* dans le 
30 sens montant, les niveaux 142, a 142„ au mode dc codage dans le sens descendant. On 
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deTmit ainsi une notation des n(n- 1) modes de transmission 143i. 

La qualite" Qi se mesure par cxcmple en termc de taux d'erreur binairc pour des 
services de donnees. Qi peut se mesurer en tcrme de "Mean Opinion Score" (MOS) pour 
des services dc transmission de parole. 
5 On a done au maximum n services different*. Pour les donnees, on peut cn avoir 

effectivement jusqu'a n mais, pour la parole, on ne s'intfresse a priori qu'a un scul 
service dont il s'agit d'itendre la plage d'operabilitd. 

La figure 12 est similaire a la figure 6 mais pre\sentc n courbes 1211 a I2ln 
correspondant aux n codages, dans le cas dc donnees a ddbit utile fixe. 
10 Les seuils C/I[i, jj sont deTints comme les valeurs minimalcs de C/I pcrmcttant a 

un codage Cj d'assurer la quality Qi. En l'occurence, C/I[i, j] correspond a l'abscisse du 
point de la courbe donnant les performances du codage j pour unc ordonnee egale a Qi. 
Pour une condition dite normale d'operabUitf , on a C/I[i, il ~ point d'operabilitf = 9dB 
dans le GSM. 

15 Pour la transmission de parole, on se place en termc de MOS, ct la seulc 

difference est que les courbes sont inversces. En effct, une meillcure qualite" dc service 

correspond a un meillcur MOS. 

La figure 1 1 illustre ainsi les differcntes possibility dans un tel cas (la figure 1 1 

correspond a l'extension des figures 5A ct 5B), pour un service i donne\ Les seuils S[j] 
20 correspondent alors aux C/I[i, j]. La robustcsse du codage augmentc pour n croissant. 

En abscisse et en ordonnee figurcnt les n differcntes seuils S[iJ a considercr. Ces 

seuils pcrmettent de dcTinir des zones 1 1 l k ., dans lesquelles on indique Ic couple (Ck. 

CI), ou Ck est le mode dc codage a utiliscr dans !e sens montant ct CI le mode de codage 

a utiliscr dans le sens descendant. 
25 Si k-\ t on s&cctionne le mode de transmission k (dans la situation ou le systeme 

impose une symdtrie dans relocation, sinon, pour determiner le mode bidircctionnel, on 

se revere a la matrice de la figure 14. 

En deck (1 12) du seuil S[n] aucune communication n'est possible. 
Les decisions dc changement dc mode sont avantageuscment prises dans unc 
30 scule des deux stations communiquant, ct prcferentiellcment dans la station dc base. 
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Toutcfois, bien sur, ccs decisions pcuvent fitre prises dans le mobile. 

La figure 7 illustrc les moyens mis cn oeuvre dans une telle station de base, pour 

n=2. Les moyens 71 de controle de mode dcterminent le type de codage canal a mettre cn 

oeuvre, d'une part dans le sens station de base vers mobile, en agissant sur le selecteur 
5 72 par la commande 73 pour choisir un codeur de canal parmi les codeurs de canal 7 13| 

et 713n, et d'autre part dans le sens mobile vers station de base, cn trnnsmettant au 

mobile une commande 74 de changement dc mode, si neccssaire. 

Ces moyens 71 de controle agissent cn fonction d'une quality dc service requisc 

75, d'une information 76 representative dc la qualite* dc la transmission dans le sens 
10 mobile vers station de base, obtcnue par analyse 77 du signal recue 78, et d'une 

information 79 representative de la qualitc* dans le sens station de base, extraite (710) des 

donnees transmises par lc mobile. 

Le traitement mis en oeuvre dans le module 71 sont decrits plus cn detail par la 

suite, en liaison avec la figure 8. 

1 5 H est clair, par ailleurs, que le meme principe peut 6tre mis en oeuvre pour agir 

sur la selection d'un codage source parmi plusieurs, par exemplc par la commande 723. 

Les donnees 711a transmcttre vers le mobile subisscnt un codage source 712, 
puis un codage canal 7 13 if en fonction dc la position du s61ecteur 72. 

Les codages 713j correspondent par cxemple a des taux dc codage diffcrcnts. 

20 Lorsque les modes dc codage sdlcctionnes pour les sens montant et descendant menent a 

des ddbits buts differents (ce qui est automatiqucment le cas si on a un scul codeur dc 
parole et si on prend deux codage de canal different*), on utilise un mode de transmission 
bidirectionncls dit modify ct les donnees codees pour 1'un des sens de transmission 
n'utilisent qu'unc partie dc la rcssource allouee. La station de base pcut alors autoriscr la 

25 transmission dc donnees asynchrones dans les intervals de temps laisses librcs. 

Par exemple dans le cas d'un systcmc a deux codeurs canal correspondant aux 
modes de transmission des figures 3A et 3B, la station de base peut comprendrc un 
module 717 de misc en forme et d'emission, qui recoil (en cc qui concernc la 
communication consider* e) soit les donnees 7 18 delivrees par un codeur canal plein ddbit 

30 713,. soit les donnees 7 19 delivrees par un selcctcur 720, qui delivre alternativement des 
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donnees 72 produites par un codeur canal 71 3n ct dcs donnees asynchrones 722. 

Les commandes dc changemcnt de mode et lcs informations dc qualttf sont 
transmises par exemple parmi les donndcs de protocolc. Dans le cas du GSM elles 
peuvent notamment 4tre placees dans les canaux ACCH ou FACCH. 
5 On ddcrit maintcnant, en relation avec la figure 8, le processus de decision du 

module 7 1 , dans le cas (aisdment gendralisable, par exemplc a partir de la figure 1 0) dc 
deux modes de codage. 

Lc module effectue (81) unc mesure 84 de qualite" dans le sens descendant 
(C/Ldl) et la transmet (82) a la station dc base. Dans lc mcme temps, la station dc base 
10 effectue (83) une mesure (85) de la qualite* dans le sens montant (C/I_up). Quatrc 

traitcments sont considers, selon la configuration bidirectionnelle en cours, parmi lcs 
configurations suivantes : 

I : "half rate" dans les deux sens dc transmission ; 
2 : "full rate" dans les deux sens de transmission ; 
15 - 3 : "half rate" modifid dans le sens descendant et "full rate" dans le sens 

montant ; 

4 : "half rate" modifi* dans le sens montant et "full rate" dans lc sens 
descendant. 

Scul le cas correspondent a la configuration 1, le plus complexe, est ddcrit. 
20 On effectue lcs operations suivantes : 

si C/l_dl < S[l] et OLup < S[ 1] (85) alors 

choisir la configuration 2 (86) ; 

requcnr la ressource suppldmentaire ndcessaire (87) ; 

si la rcssource est alloude (88) alors 
25 transmcttre (89) la commande au mobile 

sinon : pas de modification (810); 

sinon 

si C/I..dl > S[1J et C/l_up < S[l] (81 1) alors 
choisir la configuration 3 (812) ; 
30 requenr la ressource suppldmentaire ndcessaire (813) ; 
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si la ressource est allouee (8 14) alors 
transmettre (8 15) la commando au mobile 
sinon : pas de modification (810) ; 
sinon 

5 - si C/Ldl < S(l] et C/I_up >S[ 11 (816) alors 

choisir la configuration 4 (817) ; 

requenr la ressource supplemental re ndcessaire (818) ; 

si la ressource est allouee (8 19) alors 

transmettre (820) la commande au mobile 
10 sinon: pas dc modification (810); 

sinon 

si C/Ldl >S[1] et C/ljxp >S[1] (82 1) alors 
pas de modification (822). 
Si les configurations initiates sont 2, 3 ou 4, on fait les memes choix de 
15 configuration bidirectionnellc, mais on garde la meme ressource tant qu'on ne choisit pas 

la configuration 1. Si cette derniere est aSlcctionnfc. on rclSche la ressource execdentaire. 

Comme on l'a deja indique\ I'invcntion s'applique egalemcnt a la transmission de 
la parole. Plusicurs situations peuvent egalemcnt etre rencontrces : 

on dispose d'une seric dc modes de transmission dont le d&ait utile est 
2 0 variable mais lc dibit brut est constant. On alloue done toujours la meme 

ressource radio. On peut faire en sorte d' avoir toujours lc meme mode 
dans les deux sens ou on admet d' avoir des modes differcnts mais 
correspondant a la meme ressource ; 

on peut avoir une sine dc modes de transmission avec un d<$bit utile fixe, 
25 selon lc principe deja decrit pour des donnees (en particular pour deux 

modes dc codage "half rate" et "half rate surprotdgi" ; 
on peut avoir, dans le cas lc plus general, une senc de modes dc codage 
qui correspondent a des ddbits utiles et bruts, et done des ressources 
allouees, variables. On peut tracer les courbes donnant les performances 
30 cn termes de MOS ("Mean Opinion Score") des differents modes en 
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fonction du rapport puissance utile a interference (C/I) ainsi que cela est 
illustre" en figure 13. Les courbes 131i,j correspondent aux codages i, j, 
oil j est relatif au deM brut et i et au taux de codagc de canal, j augmente 
quand lc d6bit brut augmente et i augmente quand la robustessc baisse. 
5 Les codes 133 utilisent 2 intervalles de temps ("slots") par trame, et les 

codes 134 un intcrvalle de temps par tramc. 
Dans ce dernier cas, on peut envisager deux strategies differcntes dc changement 
de modes : 

ftant donnee 1'information de qualite, on choisit sur chacune des 
10 directions le mode qui permct d' avoir la mcilleure qualite" de service en 

termes dc MOS sans se soucicr des differences de ressources radio 
existant entre les modes. Puis on alloue la ressourcc bidirectionnellc 
corespondant au mode lc plus consommateur des deux directions. Dans 
l'exempie de la figure 13, on utiliserait successivement C 3fl , C3.2, Ci, 2 
] 5 pour un C/I sc degradant continument. (Certains modes ne sont done pas 

utilised). Les scuils de decision de changement de mode correspondent 
aux intersections 132 t a 132 5 entre les courbes correspondant ft ces 
diffdrcnts modes. 

etant donnee 1' information de quality on choisit pour chaque direction lc 
20 mode le moins consommateur de ressource qui permct d'assurer la qualite" 

de service et qui fournit la meilleure qualitd dc service par rapport aux 
autres modes consommant la memc ressource. Dans l'exempie de la figure 
13, on utiliserait les modes C 3 .i, C2,i, C|.i, C3.2, C 2 .2, C|, 2 
successivement pour un C/I se degradant continument. Cela signific que 
25 lorsque le C/I se ddgrade, on change dc ressourcc uniquement si on n'a 

aucunc autre solution pour assurer la qualite" de service. Si le C/I 
s'amdUorc, on change de mode pour un mode moins consommateur de 
ressource qui assure la qualite" de service. Les seuils de decisions peuvent 
correspondre aux intersections entre les courbes des modes utilisds ciuis 
30 ci-dessus. 
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Dans les deux cas, on cxploitc done n modes que Ton peut renumdroter 
Ci(i=l,..n) et n seuils de quality Si(i=l,..., n), que Ton peut illustrer par un graphique 
identique a celui de la figure 1 1). 

La seule difference par rapport au cas de"ja traite* est que deux modes d'indiccs 
5 diffdrents ne correspondent pas systdmatiquemcnt a une ressource difterentc ct cela mene 

a un mode modifid uniquement si le dfbit brut est different 

On peut utiliser lc meme type d'algorithme de decision que ddcrit en relation avec 
la figure 10. On peut done prevoir deux senes de scuils selon que Ton anticipe un 
changement vers un mode plus ou moins robsute pour dviter des effets de "ping pong". 
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REVENDICATIONS 

1 . Procddd d'adaptation de 1' interface air, dans un systeme de radiocommun ication 
vers des mobiles permettant de rdaliser des Changes de signaux numdriqucs 
bidircctionnels entre au moins un mobile (140 et au moins une station de base (12j), 

5 caractdrisd en ce que ledit systeme prdvoit au moins deux modes de codage (24, 26 ; fig. 

3 A, 3B ; 93m. °3d). chaque mode correspondant a un codage source et a un codagc 
canal prdddtcrminds pour la transmission d'un signal utile, pour cheque sens de 
transmission, 

chaque codage source correspondant a un ddbit utile donnd, ct chaque codage canal 
10 correspondant a un rendemcnt de codagc donnd, et done a un ddbit total donnd, pour un 

codage source donnd, 

en cc que, lors d'une communication entre un mobile ct unc station de base, on realise 
(22 ; 77 ; 81, 82 ; 102) deux analyses distinctes de la qualitd de transmission, pour 
chaque sens de transmission respectivement, 
15 et en ce que, pour chacun desdits sens de transmission, on sdlectionne (25. 27 ; fig. 8 ; 

92 M . 92d ; 103) un desdits modes de codage, en fonction de I'analyse corrcspondante de 
qualitd de transmission. 

2. Precede - selon la revendication 1 caractdrisd en ce qu'il comprend une dtape 
d'allocation d'une quantitd de ressourcc dc transmission, pour chaque sens de 

20 transmission, en fonction desdites analyses de qualitd de transmission et dc la ressourcc 

de transmission disponiblc. 

3. Procddd selon la revendication 2, dans un systeme dans lequel 1' allocation dc 
rcssources de transmission est symetrique pour chacun desdits sens de transmission, 
caractdrisd en ce qu'une allocation d'une ressource de transmission plus importantc est 

25 effectud lorsquc le mode dc codage sdlcctionnd dans au moins un desdits sens de 

transmission correspond a un ddbit total incompatible avee la ressourcc alloude dans le 
mode de transmission en cours et que le suppldment de ressource dc transmission 
ndecssaire est disponible, 

et en cc qu'une allocation d'une ressource de transmission moins importante est effectud 
30 lorsquc les modes de codagc sdlectionnds dans les deux sens dc transmission 
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correspondent a des debits totaux compatibles avcc ladite allocation. 

4 . Procddd selon Tunc quelconque dcs rcvendications 2 et 3, caractdrisd en cc qu'on 
ddfinit au moins un mode de transmission modifid, dans lequcl la ressourcc alloude a au 
moins un desdits sens de transmission est supdrieure a la ressource ndcessaire pour 

5 transmettre les informations coddes selon le mode dc codage sdlcctionnd, lesdites 

informations coddes dtant rdpartics dans unc fraction dcs intervallcs de temps 
correspondant a ladite ressource alloude. 

5. Proce*d6 selon la revcndication 4, caractdrisd cn ce que les intervalles de temps 
non utilises par ladite communication ne portent aucun signal. 

10 6. Proceed selon la revendication 4, caractdrisd en ce que les intervalles dc temps 

non utilised par ladite communication sont affectds au transport de signaux de donndes 
asynchrones. 

7. Procddd selon Tune quelconque des revendications I a 6, caractdrisd en ce que 
lesdits modes dc transmission comprenncnt : 
15 un premier mode (fig. 3 A) correspondant u un premier niveau de qualitd, 

selon lequcl lesdites donndes sont transmises a raison d'un intervalle de 
temps toutes les trames de signal, dans les deux sens de transmission ; et 
un second mode (fig. 3B) correspondant a un second niveau de qualitd 
infdrieur audit premier niveau de qualitd, selon lcquel lesdites donndes 
20 sont transmises a raison d'un intervalle dc temps toutes les deux trames de 

signal, dans les deux sens de transmission, 
ct en ce que un desdits modes dc transmission modifid (fig. 3Q consiste a : 

transmettre, dans un premier sens de transmission, des informations 
codecs selon un premier mode de codage a raison d'un intervalle de temps 
25 toutes les trames dc signal ; et 

transmettre, dans un second sens de transmission, des informations 
coddes selon un second mode de codage a raison d'un intervalle de temps 
toutes les deux trames dc signal, 
les rcssources alloudcs a la communication dans les deux sens dc transmission 
30 correspondant a ia ressource ndcessaire pour transmettre dcs donndes scion ledit premier 
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mode de codage. 

8. Procddd selon Tune quelconquc des revcndications I a 7, caractdrisd cn cc que 
1'analyse de la quality dc transmission consiste a ddterminer au moins unc des 
informations appartcnant au groupc comprenant : 

5 - le taux d'erreur bit (BER) du signal rccu ; 

la puissance du signal rccu ; 

la distance sdparant le mobile et la station de base ; 

une estimation de la reponse impulsionnclle du canal de transmission ; 

l'alignement tcmporel ; 
10 lc rapport signal a bruit ; 

le rapport signal a interference (C/I) ; 

la charge de trafic. 

9. Procddd selon Tune quelconque des revcndications 1 a 8, caractdrise en ce que 
lcsdites selections (93 M » 93 D ) d'un mode de codage tiennent dgalement compte d'au 

1 5 moins une des informations appartenant au groupe comprenant : 

un niveau de qualitd requis, pour la communication en coure ; 

un niveau de qualitd requis, pour au moins un sens dc transmission et 

pour la communication en cours ; 

un type dc service transport^ par laditc communication ; 
20 - la charge de trafic. 

1 0. Procddd selon Tune quelconquc des revcndications I a 9, caractdrisd cn ce que la 
selection d'un mode de codage comprend une dtape (25, 27, 85, 811, 816, 821) de 
comparison d'une information reprdsentativc de la qualite" de la transmission avee au 
moins un seuil pretldtermind. 

25 n. Procddd scion la revendication 10, caractdrisd en ce que ladite information 

representative de la qualitd est compardc a des seuils distincts (fig. 4A et 4B) selon lc 
niveau dc qualitd requis pour la communication cn cours. 

12. Procddd selon la revendication 1 1, caractdrisd en cc que iesdits seuils sont des 
valeurs prdddtermindes du rapport puissance utile sur interference CA. 
30 13. Procddd scion la revendication 12, caractdrisd en cc que Ton ddfinit un seuil 
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d'opfrabilite* du systeme, et en cc que : 

pour au moins un premier type de service de quality supdrieure, laditc 
information de qualite* est compared a un premier scuil sup£rieur audit 
seuil d'operabilite* (fig. 4A) ; ct 
5 - pour au moins un second mode un second type de service dc qualite" 

infeneure, ladite information de qualitf est compared a un second seuil 
infdrieur audit seuil d'opdrabilite* (fig. 4B). 

14. Procdde* selon l'une quelconque des revendications 10 a 13, caractensd en cc 
qu'on ddfinit deux jeux d'au moins un seuil,un premier jeu dtant mis en ocuvre la quality 

10 de transmission mesunSc baisse, et un second jeu dtant mis cn oeuvre la qualite* de 

transmission mesurde augmente. 

15. Procddd selon Tune quelconque des revendications I a 14, caractdrisd cn ce que la 
decision de changement de mode de codagc et/ou de mode de transmission est prise dans 
ladite station de base, ledit mobile transmettant a ladite station dc base unc information 

1 5 reprdscntati ve de la qualite" de la transmission dans le sens station de base vers mobile, et 

ladite station de base transmettant audit mobile une information representative de ladite 
decision. 

16. Proceed selon Tune quelconque des revendications 1 a 15, caractdrisd en ce qu'il 
comprend une dtape (92 t M . 921 D ) de Election entrc au moins deux codages source. 

20 17. Proceed selon l'une quelconque des revendications 1 a 16, caractdrisd cn ce qu* il 

comprend une dtape (922 M , 922 D ) de sd lection cntre au moins deux codages canal. 

18. Procddd scion l'une quelconque des revendications 1 a 17, caractdrisd en cc que 
laditc sdlection d'un mode de codage est rdalisde de facon h Hmitcr la quantitd de 
ressourcc alloude dans chaque sens de transmission et/ou a optimiser la qualitd dc la 

25 transmission. 

19. Procddd scion l'une quelconque des revendications 1 a 18, caractdrisd en ce que 
lesdits signuux numdriques appartiennent au groupe comprcnant les signaux de parole et 
les signaux dc donndes. 

20. Station dc base d'un systeme de radiocommunication mettant cn oeuvre lc procddd 
30 selon l'une quelconque des revendications I a 19, caractdrisd en ce qu'clle comprend : 
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dcs moyens (77) de determination d'au moins une premiere information 
representative de la quality de la transmission, dans le sens mobile vers 
station de base ; 

des moyens (710) dc reception d'une secondc information representative 
5 de la qualite de la transmission dans le sens station de base vers mobile ; 

des moyens (7 1) dc modification du mode de codage et/ou du mode de 
transmission dans chaque sens dc transmission, en fonction desditcs 
premiere et seconde informations ; ct 

dcs moyens (717) de transmission vers ledit mobile d'une information 
10 representative (74) des modes dc codage et/ou de transmission 

sdlcctionnis. 

2 1 . Station mobile d'un systeme de radiocommunication mettant en oeuvre lc precede 
scion Tune quelconque dcs rcvendications 1 a 19, caracterise* cn ce qu'elle comprend : 

des moyens de determination d'au moins une information representative 
15 de la qualite de la transmission, dans le sens station de base vers station 

mobile ; 

des moyens de transmission dc ladite information vers ladite station de 
base ; ct 

des moyens de reception d'une information representative dcs modes dc 
20 codage et/ou de transmission seiectionnes. 

22. Mode dc transmission de donees modifie (fig. 3C), dans un systeme de 
radiocommunication vers des mobiles permettant de nSaliscr des echanges de donndes 
bidirectionncls entre au moins un mobile et au moins une station de base, 

ledit systeme prevoyant au moins deux modes de transmission, un premier mode de 
25 transmission correspondant a au moins un premier mode dc codage ct necessitant une 

premiere allocation dc rcssource dans chaque sens de transmission, et un second mode de 
transmission correspondant a au moins un second mode de codage et necessitant une 
secondc allocation de rcssource, inferieure a ladite premiere allocation de rcssource, dans 
phaque sens de transmission, 
30 caractdrise en ce qu'il consiste a transmcttre, dans un premier sens de transmission, dcs 
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donnees codees selon un desdits premiers modes de codage et dans un second sens de 
transmission des donnees codees selon un second desdits seconds modes de codage. les 
ressources allouees a la communication dans les deux sens de transmission 
correspondant a la ressource allouee selon ledit premier mode de transmission, la 
5 transmission dans le second sens de transmission n'exploitant qu'une partie de la 
ressource de transmission disponible. 
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